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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
DESHIDRATACION OSMOTICA DE MANGO

Caracterizacién y
almacenamiento
de almibares
residuales de la
deshidratacion
osmotica de

pifia y papaya

Se realizd una compa-
racion de algunas
caracteristicas fisicas y
quimicas de los almi-
bares residuales
de la deshidratacion

osmotica... (verpag. 1)

Caracterizacion
de la

pulpa de banano
inmovilizada
como fuente de
invertasa

En los paises produc-
fores de banano se
desechan anualmente grandes cantidades de esta
fruta. Esta investigacion se llevd a cabo con el fin
de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimatico y convertirlo... (ver pag 15)

Evaluacion de la
tecnologia

"sous - vide",
coccion bajo
vacio, aplicada al
desarrollo de una
conserva de
palmito de
pejibaye (Bactris
gasipacs)

Se evaluo la aplicacion
de la tecnologia "Sous-
Vide™ (coccion bajo
vacio) ...  (ver pag.9)

Determinacion
del nivel de
satisfaccion del
consumidor de
gelatina en
Costa Rica

El objetivo de este
trabajo fue determinar

el nivel de satisfaccion del consumidor de gelatina
en polvo en Costa Rica.
contempld la utilizacion de variables "fisicas™ ¥
variables "psicologicas”...

El enfoque aplicado

(ver pag 20)
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Caracterizacién y almacenamiento de los almibares residuales de la
deshidratacién osmética de pifia (Ananas comosus var Cayena Lisa) y papaya
(Carica papaya var Solo Sunrise)
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Ana Maria RODRIGUEZ-SIBAJA*, Ana Cecilia SEGREDA-RODRIGUEZ*

ABSTRACT

Characterization and storage of residual
syrups from the osmotic dehydration of
pineapple {(Ananas comosns var Cayena
Lisa) and papaya (Carica papaya var
Solo Sunrise).

A comparison of some physical and chemical
characteristics of the residual syrups from the
ovsmotic dehyvdration of pineapple and papaya
fruits without any treatment pasteurized (85 °C,
10 min), and with the addition of OLI%
preservative (sodium benzoate for the pincapple
syrupand potassium sorbate for the papaya one)
was done. Pasteurization of the syrups mainly
affects the soluble solids percentage, the total
and reducing sugars, while the addition of
preservatives has a significant effect on the
increment of pH values.

Also, the physicochemical and
microbiclogical behaviour of all the' syrups
Ureated and untreatedd was evaluated when
stored at temperatures of 5°C and 22°C during
two months, The residual syrup from the osmotic
dehydration of pineapple can be stored for two
months in refrigeration, without change of its
characteristics, provided it is prepased and
manipulated with good manufacturing practices.
Itis also possible 1o store it at room temperature
for the same period using pasteurization or
adding the preservative. The papaya residual
syrup can be keptin refrigeration for two months
without any treatment. This product pasteurized
and stored at room temperature (22°C) has a 45
days shelf life.

Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos.

RESUMEN

Se realizd una comparacion de algunas caracteristicas fisicas y
quimicas de los almibares residuales de la deshidratacion osmdtica
de papaya y pifia sin ningiin tratamiento y sometidos a dos procesos
diferentes: pasteurizacion a 85°C por 10 minutos v la adicidn de
0.1% de preservante (benzoato de sodio para el de pifia y sorbato de
potasio para el de papaya). La pasteurizacidn del almibar afecta
principalmente el porcentaje de solidos solubles, de azdcares
totales y reductores, mientras que laadicidnde preservante tiene un
efecto significativo al incrementar los valores de pH.

Ademds, se efectud un estudio del comportamiento fisico-
quimico ¥ microbioldgico de todos los almibares (con y sin
tratamientos) siendoalmacenadosa las temperaturas de 5°Cy 22°C
durantedos meses. Elalmibar residual de ladeshidratacidn osmdtica
de pifia, elaborado y manipulado con buenas pricticas de higiene,
s¢ puede almacenar durante dos meses a temperatura de
refrigeracion sin que se presenten modificaciones en sus
caracteristicas. A temperatura ambiente es posiblealmacenarlo por
ese mismo periodo si se aplica una pasteurizacion o con la adicidn
del preservante. El almibar de papaya puede mantenerse en
refrigeraciin sin ninguin tratamicnto durante dos meses. El producto
pasteurizado y almacenado a temperatura ambiente (22°C) tiene
una vida dtil de 45 dias.

INTRODUCCION

Recientemente se ha dado mucha importancia a la investigacion
sobre deshidratacién de frutas tropicales ulilizando el método
mixto: dsmosis y secado con aire caliente tal y como lo han destacado
algunos autores como Bolin (1983), Guennegues (1986), Bustamante
v Kopper (1991), entre otros.

El proceso, en el nivel de planta piloto, para la deshidratacion
osmatica de papaya y pifa, requiere de 4 kilos de almibar por cada
kilo de trozos preparados para deshidratar; en otras palabras, para
obtener un kilo de producto seco s¢ requicren aproximadamente
entre 15 y 25 litros de almibar (que contiene de 60 a 70% de
aziicares), ¢l cual solo en algunos casos puede ser reutilizado
(Kopper, 1990). El costo de este almibar es muy alto y equivale
principalmente al costodela cantidad deazidcar granulada necesaria
para su elaboracidn.
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Sobre la reatilizacion del almibar en el proceso de deshidratacion
cxisten pocos estudios. Se reporta que en algunes casos s posible
reutilizarko hasta un mixime de cuatre o cinco veces siempre y
cuandose cfechie una reconcentracion del sirope antes de volverlo
& usar, no obstante, este procedimiento deteriora la calidad del

Anilisis quimicos

Sdlidos solubles: No.22.024 ADAC(1970), Acidez: No.10.034 ADAC
(19700 y pH: No.10.035 AOAC(1970), Aziicares totales y reductores:
se realizd es

trofotométricamente, empleando la enzima
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no es recomendable (Bolin, et al,, 1983).

Losalmibares residuales presentan caracteristicas muy diferentes
en relacion al almibar original, csto debido a que en el proceso
osmitico ocurren muchos fendmenos que los alteran. Algunos de
les cambios que se observan son la dilucion del almibar {para el caso
de pifia y papaya deshidratadas en el Centro de Investigaciones en
Teenologia de Alimentos -CITA-, el almibar inicial es de 70*Brix ¥
el residual es de aproximadamente 80 a 64°Brix), acidificacion,
inversion die la sacarosa, cambio de color, adquisicion de aromas ¥
sabores y en la mayoria de bos casos quedan suspendidas en & gran
cantidad de particulas de fruta (Kopper,1990), asi come sales
minerales, vitaminas, dcidos organicos y otros componentes de las
mismas {Guenengues, 1986). Cada fruta imparte a su almibar
caracleristicas propias, yes por esta razin que los almibares de cada
una deellas son diferentes. Por ejemplo, el almibar residunl de pifia
e mis Acido, el de banano presenta aromas fuertes tipicos de |a
fruta, el de papaya y de mango adquieren una coloracion rojiza, ele,
(Kopper, 1990).

Todas las caracteristicas citadas anteriormente hacen de este
almibar unsubproducto que puede seraprovechado en b industria
alimentaria, Algunos de los posibles usos de estos almibares son en
procesos como fermentacion, ademdis pueden servir como ligurides
de gobierno en conservas o enlatados en la elaboracién de helados
¥ productos lictens, en confiteria para elaborar caramebos, pomas,
cajetas . ete. (Kopper, 1990; Ponting, 1966). En conjunto con bos
recortes dela fruta (trozos que por su tamaio o forma ne se utilizan
del proceso de deshidratacion, bos almibares pueden serempleados
en la elaboracion de mermeladas, rellenos, siropes, coberturas,
jaleas y otros subproductos (Kopper, 1950),

Elobjetivo principal de este estudio es realizar la caracterizacion
quimica, fisica y microbielégica, asicomo el estudio dela cstabilidad
duranteelalmacenamiento del almibar residual de b deshidratacién
esmitica de papaya y pifia.

MATERIALES Y METODOS

Losalmibares provinieron de la deshidratacion osmética de papaya
¥ pifia obtenidos segin el procese descrito en ia Figura 1. La dnica
diferencia entre los procesos de ambas frutas fue la temperatura de
Ia solucion osmética (80°C para la pifia y 70°C para la papaya) y el
tiempo que necieron las frutas sumergidas en ella ya que éste
finalizd cuando la fruta llegs a tener un contenido de sdilidos
solubles equivalente a 30°Brix.

FRUTA
SELECCION Y LAVADO
PREPARACION DE TROZOS
PREPARACION __ DESHIDRATACION
ALMIBAR OSMOTICA
(70 “BRIX)
DRENADO
SOLUCION ALMIBAR
RESIDUAL
(60 - 65 “BRIX)
LAVADO SUPERFICIAL
ESCURRIDO
SECADO POR ARRASTRE
EMPAQUE

Figura 1. Diagrama de flujo de la deshidratacin osmética de
papayay pifia.

Analisis fisicos

Densidad: se utilizd un medidor de grados Baume y se efectud la
conversién a densidad por medio de la formula que se indica en este
misme equipo. Color: 1a medida se hizo de acuerdo con la escala de
Munsell (Nickerson, 1958).



Anilisis microbioldgicos

Recuentototal de hongos v levaduras: seutilizd el métodoMNo. 16.41
descrito en el Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods {American Public Health Association, 1976),

Analisis estadisticos

Los resultados de bas pruebas fisicas v quimicas fueron analizados
estadisticamente por medio de andlisis de varianza. Para la
caracterizacidn inicial se utilizd un set de comparacionesorlogonales
haciendo los siguientes contrastes: a- El almibar control (sin
pretratamienios) v los dos pretratamientos (pasteurizacion y
preservante) ¥y b-  entre pretratamientos. Para ol estudio de
almacenamiento se empled en los casos en los que se encontri
diferencias un andlisis de comparacion de medias por medio del
método de "Tukey”,

Procedimientos

Se analizaron tres lotes diferentes de almibar de pifa v de papaya
que fueron sometidosa dos pretratamientos diferentes para evaluar
el comportamiento inicial y durante un periodo de almacenamiento
de dos meses a una temperatura de 521°C y a 2321°C. Los
pretratamientos fueron los siguientes:

1- Pasteurizacidn a 85°C por 10 minutos
2- Adicién de preservante al 0.1% (benzoato de sodio para el
almibar de pifia y sorbato de potasio para el de papayal.

En todas las pruebas se mantuvo una muestra control de almibar
residual, sin ningan pretratamiento v bajo las mismas condiciones.
El envasado de los almibares se realizd en recipientes plisticos de
un galén, lavados previamente con pabin, cloro y agua caliente.
Para cada tipo de almibar v pretratamiento se almacenaron dos
recipientes a lemperatura ambiente y dos en refrigeracion.

Todos los andlisis quimicos y fisicos fueron realizados a los
almibares recién obtenidos y cada mes de almacenamiento hasta
complitar los dos meses. Las pruchas se realizaren por triplicade.

La caracterizacién microbioldgica se inicié inmediatamente
después de que se obtuvo el almfbar v eada 15 dias durante ¢
almacenamicento para evaluar el crecimiento de honges y levaduras.
Este estudio microbioligico se realizd anicamente a dos lotes de
almibar residual de cada una de las frutas con los diversos
pretratamientos y manteniendo siempre of contral,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los almibares,

Losalmibares residuales dela deshidratacion osmdtica presentaron
particulas propias de la fruta que fue deshidratada en ellos. Estas
particulas, inicialmente en suspension, provocaron un precipitado
en el fondo del recipiente que los contenia. Ademds, cada uno de
los almibares adquirid una coloracidn caracteristica de la fruta que
fue sumergida en ellos. Para el caso del almibar de pifa la
coleracién fue amarilla (2.5Y 8/10 en escala Munsell} y en el de
papaya €l color fue anaranjade (10YR 6/10 en escala Munsell).

Las caracteristicas quimibcas y fisicas de los almibares de pifia se
describen en el Cuadro 1.

Se utilizd el benzoato de sodio como preservante en el almibar
residual de pifa debido a que es efectivo contra el crecimiento de
hongos v levaduras (principales microorganismos que pueden
erecer en estas soluciones), y su efectividad es dplima entre pH 2.5
v 4 {Owen, 1945).

La aplicacion de una pasteurizacion o la adicion de preservante
en ¢l almibar residual de pifa no significa una modificacidn en
cuanto a los sdlidos solubles de éstos. Para el almibar de esta fruta,
s¢ encontraron diferencias al 3% de  sipnificancia entre bos tres
trafamientos en cuanto a acides y pH. La mayor diferenciasedaen
esle Gltimo pardmeiro para el almibar que contiene preservante, en
el que se observa un aumento significativo en o pH y una
disminucitn en la acidez.

Cuadro 1. Caracterizacidn fisica y quimica del almibar
de pifia con diferentes tratamientos.

ALMIBAR DE PINA

CON
CONTROL PASTEURIZADO PRESERVANTE

SOLIDOS

SOLUBLES 6230 2,80 62,60

{"BRIX)

ACIDEZ 0086 0.082 0077

(% AC, CITRICO)

pH 3,78 181 4.22

AZTOTALES 57.38 S8.07 57.50

(%P/P)

AZ. REDUCTORES 5.08 548 5.12

%P/P)

DENSIDAD 1.30 1.30 1.30

iz ml)

COLOR 25Y 8/10 25Y B/ 10 2.5Y 8/10
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En cuanio al contenido de aztcarcs totales y reductores, no se
encontraron diferencias significativas entre la muestra control y la
que contiene preservante. Sin embargo hay diferencias entre estos
almibares y el pasteurizado, lo que se debe posiblemente al efecto
del tratamiento térmico al que sc somete, que proveca una
concentracidn de los azdcares totales por evaporacion. El almibar
pasteurizado presentd un mayor contenido de azticares reductores,
lo cual pudo darse como consecuencia del tratamiento térmico y la
acidez de éste que hicieron que la sacarosa se hidrolizara. Encuanto
ala densidad y ¢l color no se encontraren diferencias significativas
entre los almibares de pifia con diferentes tratamientos.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos de la
caractenizacion fisica y quimica del almibar de papava con diferentes
Iratamientios.

Cuadro 2. Caracterizacion quimica y fisica del almibar
de papaya con diferentes tratamientos.

ALMIBAR DE PAPAYA
CON
CONTROL PASTEURIZADO PRESERVANTE

SOLIDOS

SOLUBLES 61.50 62.30 61.50
C*BRIX)

ACIDEZ 0.013 003 0.011
(% AC. CITRICO)

PH 5.65 5.64 574
ALTOTALES S6u6b 57.34 56.55
%P/

AL REDUCTORES 1551 1584 15.51
(%P/P)

DENSIDAD 130 1.30 1.30
(g/mL)

COLOR 0YRE/10  10YR6/10 10YR 6/10

Se utilizd para este almibar sorbato de potasio como preservante
puesto que su dmbito de accion Gplimo se presenta con valores de
pH inferiores a & {Owen, 1944,

Evaluando la caracteristica de sdlidos solubles, se encontraron
diferencias significativas (5%) de la muestra pasteurizada con la

miuestra contrel y con la que contiene preservante. Lo anterior se
pucde deber a que el pasteurizado aumenta sus sGlidos solubles por
la evaporaciin de agua que se da durante el calentamdento. No hay
diferencias significativas con respecto a la acidez.

Los adcares lotales variaronen 1a muestra que fue pasteurizada,
aligual que en los almibares de pina, debido posiblemente al efecto
de la evaporacion de agua. En cuanto a los azdcares reductores,
hubo un ligero aumento provocade probablemente por o
tratamienio térmico adicional que se le aplica durante la
pasteurizacidn, o que facilita la inversidn de los azdcares; sin
embargo, estadisticamente estas diferencias no fueron significativas,
En el almibar de papaya tampoco se presentaren diferencias en
cuanto a color y densidad para los tratambentos ensayados.

Al comparar los dos almibares, se observa que estos presentan
una cantidad de solidos solubles similar debido posiblementea que
en la deshidratackin osmatica la pérdida de agua v la ganancia de
sélidos de las dos frutas son similares.

Eltiempo de resistencia de las frutas en el almibar varia porque
depende de que ba fruta alcance aproximadamente bos 30" Brix.
Debido a esta situacién Jos azicares reductores pueden variar con
respecto a la exposicion de los almibares al calor, a la acidez y por
efecto de las enzimas. En lo que se refiere al de papaya, éste sufrio
una mavor inversion probablemente debido a que el proceso de
deshidratacion dura mis ya que la papaya contiene invertasas, que
i no ¢ logran inactivar durante el escaldado que se le aplica en la
elapa previa al proceso, pueden llegar a favorecer In inversion del
azdbear (Harvey,1979),

Encuantoalaacidez y al pH, el almibar de pifia presenté mayor
acidez ¥ un pH mds bajo comparado con ¢l de la papaya. Esto
puosdria indicar que, efectivamente, el tipo y la cantidad de dcidos
orgdnicos que migran hacia el almibar en la pifia, son distintos a los
de la papaya.

Mo existieron diferencias entre ambos tipos de almibares en
cuanto a la densidad, pero si las hubo en el color de las soluciones
osmdticas, tal y como se menciond anteriormente, va que el almibar
de pifia presenta una coloracidn amarilla, mientras que el almibar
de papaya presenta un color anaranjdo.

Almacenamiento de los almibares
Anilisis microbioldgicos

El almibar de pifia no presentd crecimiento de hongos o levaduras
durante dos meses despuds de su oblencion almacenado en
refrigeracidn (5°C). La pasteurizacidn y la adicién de preservante
permitid mantenerlo porese mismo perfodoa temperatura ambiente.
El almibar sin ningin tipo de tratamiento y almacenado a
temperatura ambiente, presentd una vida Gl de 1 mes
(Figura 25,

4 -REVITECA valumen 1=-Nao. 2
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Figura 2. Crecimiento de hongos y levaduras en elalmibar
de pifta control almacenado a temperatura
ambiente

El almibar de papaya, al igual que el de pifa, fue estable en
refrigeracién durante un periodo de dos meses, sin necesidad de
aplicarle ningin tratamiento adicional.

Por el contrario, a temperatura ambiente y sin tratamienios el
almibar de papaya presentd crecimiento de microorganismos. Sise
pasteuriza ¥ se almacena a temperatura ambiente, e posible
observar al cabo de un mes y medio el crecimiento microbiano
(Figura 3).

51.

CONTROL AME,
FASTEURIEAIN A5IH.
TRESERVANTE ANH.

Log. erecimicnin (LFCig)

e

q mn 40 L L
Tiempe balas)
Figura 3. Crecimiento de hongos y levaduras en elalmibar

de papaya sometido a diferentes tratamienios y
almacenado a lemperatura ambicnte

1
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Con la adicifn de 0.1 % de sorbato de potasio no fue posible impedir
el crecimiento a temperatura ambiente, lo cual indica que este tipo
de preservante, en la cantidad adicionada, no fue cfectivo para
prelongar la vida itil del almibar de papaya puesto que desde los
primeros dias de almacenamiento ya cuenta con la presencia de
hongos y levaduras (Figura 3). Tal vez sea necesario ¢ uso de otro
te en conjunto con el sorbato de potasio para que el efeclo
sinergético avude a evitar ¢l crecimiento microbiano.
La diferencia en el pH delos almibares es uno de los factores que
pudieron incidir en el crecimiento de los microorganismos debido
aguees mayor enel almibar de papaya (pH de5.6aproximadamente).

Caracterizacién quimica y fisica de los almibares
durante el almacenamiento.

El almibar de pifia {control y con pretratimicntos) que fue
almacenado en refrigeracion no presentd diferencias al 5% de
significancia para ninguna de las caracteristicas fisicas y quimnicas
durante los dos meses del estudio. Este mismo comportamiento se
evidencid en el almibar de pifa pasteurizado y en aquel al que se le
adiciond preservante durante su almacenamiento a lemperatura
ambiente (32-24 °C),

El almibar de pifia control mantenide a temperatura ambiente
presentd diferencias significativas al 5% después del primer mes de
almacenado. Los solidos solubles iniciales y los obtenidos despuis
del periodo de almacenamiento dificren significativamente. La
disminucidn en estos (de 62.30 a 60.50 *Brix) se puede deber,
principalmente, a que este tipo de almibar presenta crecimiento de
microorganismos en ese pericdo v a esa temperatura (Figura 2).
Este mismo factor pudo ser el que provocd que disminuyera el pH
(de 3.78 2 3.72) v los azdcares totades (de 57,38 a 56.40%) v que se
presentara una aumento en la acidez (de 0.086 a 0IE2%) v los
azicares reductones (de 5082 703%). Esteaumento en los azdeares
reduclores se pudo dar como consecuencia del clecto del
metabolismo de los microorganismos capaces de tomar ol azdcar
[sacarosa) v degradarla a otros compueslos, entre ellos, azdcares
mis pequenos (Owen, 194%).  Esta misma meén explica la
disminuciinen los azicares totales y el incremento en laacidez. Las
unicascaracteristicas del almibar de pifia control quese mantuvieron
sin variar en los dos meses de almacenamicnto a temperatura
ambiente fueron la densidad y el color. Con respecto al almibar de
papaya, durante su almacenamiento en refrigeracion no se
presentaron diferencias significativas en las caracteristicas fisicas y
quimicas del almibar control v con pretratamientos.

Durante el almacenamiento a temperatura ambiente, todos los
almibares de papaya presentaron desde ol primer mes diferencias
estadisticas (5% designificancial en todas as caracteristicas (exceplo
en la densidad y color) tal y como se puede observar en las Figuras
deladalaB, Lastendencias de variaciondurantecl almacenamiento



de los almibares de papaya pasteurizados y con preservante a
temperatura ambiente fueron similaresa lastendenciasencontradas
para el almibar de papaya control. Hay un descenso en los sélidos
solubles, azicares totales y pH y un incremento en la acidez y
azucanes reductores.

Al igual que con el almibar de pifa, lo anterior se puede
relacionar con el erecimiento de hongos y levaduras, los cuales
metabolizan los azideares y producen asi las variaciones, y también
puede ser relacionado con la concentracion e inversién de azdcares
per la aplicacidn de calor y la consigubente evaporacion duranie la
pasteurizacitn.
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Figura4. Variacién de los sdlidos solubles en el almibar de
papayaduranteelalmacenamiento a temperatura
ambiente. i
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Figura 5. Variacién en la cantidad de azdeares totales
durante el almacenamienta del almibar de
Papaya a lemperatura ambiente.
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Figura 6. Variacidn de los azicares reductores del almibar
de papaya durante el almacenmamiento a
temperatura ambiente.
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Figura 7. Variacién en ¢l pH de los almibares de papaya
durante ¢l almacenamiento a lemperatura
ambiente.
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Figura B. WVariacion de la acidez en los almibares de
papaya durante el almacenamiento a
temperatura ambiente,

Comparandalas variaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas
de los almibares de pifia y de papaya, se tiene que en refrigeracion
i e presentan cambios durante el Bempo de almacenamiento
estudiado, mientras que a lemperatura ambiente, las tendencias de
variacién son similares en aquellos almibares que no han sido
sometidos a ningidn  tratamiento  (contrales), puesto. que la
pasteurizacion y la adicidn de preservante pm-.lmu resultados
diferentes en ambos almibares.

CONCLUSIONES

I- Es posible almacenar el almibar residual de la deshidratacion
osmilica de pifia, elaborado y manejado con buenas pricticas
de higiene, durante dos meses sin que se presenlen
mudificaciones o enmbios ¢n sus caracteristicns, mediante uno
de las siguientes bécnicas:

- Refrigeracion (5-67C)

- Pasteurizacidn a 85°C por 10 min y almacenamiento a
lemperatura amblente.

- Adicion de preservante (0.1% benzoato de sodio) y
almacenamiento a temperatura ambicnie

2= Es posible almacenar ¢l almibar residual de la deshidratacion
osmdtica de papaya, con los cuidados en higiene y maneo
adecundos, durante diferentes iempos sin que se alteren sus
caracleristicas, utilizando alguna de las siguientes técnicas:

- Refrigeracion (5-6°C). Duracion dos meses.
- Pasteurizacidn a 85°C por 10 min, almacenamiento lemperatura
ambiente. Duracion | mes v medio.
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3 El crecimiento  microbiolgico que se da en los almibares
residuales de la deshidratacidn osmdtica genera cambios en sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

4- Lapasteurizacién delosalmibares residuales dela deshid ratacion
osmdtica de frutas afecta algunas caracteristicas tales como el
aumentoen lacantidad desdlidos solubles y azdcares reductores.
Y al afadir preservante se observd un aumento en los valores

de pH.
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